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Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Serpentinenbauweise mit den 
Merkmalen aus dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Dieser Warmeubertrager ist aus DE 100 49 256 A1 bekannt. Bel dem bel<annten 
warmeubertrager sind zur Weiterleitung des inneren warmeiibertragenden Mittels 
5 (Kaltemittels) aus einem hinteren KQhIstrang auf den vorderen Kiihlstrang (oder 
umgel<ehrt) spezielle Umlenkraume vorgesehen, die als einzelne Rohre gestaltet 
sind, in denen die Enden zweier aus serpentinenartig gebogenen 
Melirkammerflachrohren aufgebauten Kuhlstrange oder Abschnitte munden. Die 
Kuhlluft stromt durch mehrere in Riciitung derselben hintereinander angeordnete 

10 Kuhlstrange. Diese Konstruktion ist welter zu verbessern, weil das Vorseinen der 
Umlenkraume sowohl loglstisch als auch wegen des dichten Lotens der 
Umlenkraume problematisch zu sein scheint. 

^ Ein weiterer Warmeubertrager ist aus US 5 036 909 bekannt, der als Verdampfer in 
einer Klimaanlage konzipiert ist. Auch dieser Warmeubertrager besitzt ein separates 

15 Rohr, das zur Umlenkung des Kaltemittels vom eintrittsseitigen KQhIstrang auf zwei 
nachfolgende Kuhlstrange vorgesehen ist und das gleichzeitig als Mischkammer zur 
Vergleichmalligung der Temperatur dienen soli. Ein weiterer Warmeubertrager mit 
einem separaten Rohr als Umlenkraum ist der Anmelderin aus JP 06317363 A 
bekannt. Auf die dort veroffentlichte Losung trifft das zu, was bereits zu den 

20 Losungen aus den vorstehenden Dokumenten ausgefuhrt wurde. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demzufolge in der Bereitstellung eines 
verbesserten Warmeubertragers, der in Kuhlluftstromungsrichtung gesehen, zwar 
mehrere Strange aufweisen soil aber keine separaten Umlenkraume benotigt. 

25 

Diese Aufgabe wird bei dem Warmeubertrager gemaB Oberbegriff erfindungsgemali 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Dadurch, dass sich die den Verteilerkanal und/oder den Sammelkanal bildenden 
Bauteile etwa uber samtliche Kuhlstrange erstrecken, wobei erste bzw. zweite 
TO — Umlenkraumenn~den--Bai:Jterlen-integriert^ 

erforderlich, was zu einer baulichen Vereinfachung des Warmeubertragers fuhrt. Es 
versteht sich, dass es von der Anzahl der Kuhlstrange abhangig ist, ob in beiden 
Bauteilen ein Umlenkraum vorhanden ist oder nicht. Bei lediglich zwei Kuhistrangen 
reicht ein einziger Umlenkraum in einem der Bauteile. Das Bauteil welches keinen 
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Umlenkraum aufweist, muss sich dann auch nicht uber die gesamte Tiefe der zwei 
Kuhlstrange erstrecken. Jedoch auch bei mehr als drei KuhlstrSngen ist die 
erfinderische Idee der Integration der Umlenkraume in die Bauteile anwendbar. 
Weil zusatzlich gemaii dem unabhangigen Anspruch 2 erfindungsgemaB vorgesehen 
ist, dass die Kuhlluftstromungsrichtung und die Stromungsrichtung des Kaltemittels 
so gewahit sind, dass die Warmeubertragung im Kreuzgegenstrom erfolgt, wird 
auBerdem ein Warmeubertrager geschaffen, der eine hohere Effizienz des 
Warmeaustausches aufweist, well er im Kreuzgegenstromprinzip arbeitet. Der 
Warmeubertrager weist vorzugsweise mindestens drei Kuhlstrange auf, die im 
Rohrquerschnitt reduziert sind, wobei die Ktihliuft zuerst durch den Kuhlstrang 
stromt, dessen Querschnitt am kleinsten ist, dann auf den Kuhlstrang mittlerer Grolie 
trifft, um schlieBlich durch den groBten Kuhlstrang zu stromen, und dass das 
Kaltemittel zuerst durch den groBten Kuhlstrang stromt, dann durch den mittleren 
und schlieBlich durch den kleinsten. (Kreuzgegenstrom) Dadurch wird ein 
hocheffizient arbeitender Kondensator fur die Klimaanlage, insbesondere in einem 
Kraftfahrzeug zur Verfiigung gestellt. Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel weist einen 
Kuhlstrang mit groBerem Querschnitt auf, in den das Kaltemittel zuerst eintritt, und es 
besitzt zwei folgende Kuhlstrange reduzierten aber gleich groBen Querschnitts. Es 
konnen auch mehr als zwei folgende Kuhlstrange vorhanden sein, wovon z, B. zwei 
einen gegenuber dem ersten Kuhlstrang reduzierten aber gleich groBen Querschnitt 
aufweisen und wobei weiter folgende Kuhlstrange gegenuber den zwei gleich groBen 
Kuhlstrangen nochmals im Querschnitt reduziert sind. Die erfinderische Idee ist 
ferner, wie leicht zu sehen ist, mit gleichem Erfolg bei Verdampfern anzuwenden, 
obwohl sie vorstehend am Beispiel eines Kondensators beschrieben wurde. 
Das den Verteilerkanal beinhaltende Bauteil weist eine Umfangswand und eine 
Langstrennwand auf, die etwa uber die Tiefe zweier benachbarter Kuhlstrange reicht 
und eine Quertrennwand, wobei die Langstrennwand und die Quertrennwand einen 
Teil des Querschnitts des Bauteils abtrennen, wobei in diesem abgetrennten Teil die 
zweite Umlenkung des Kaltemittels von einem Kuhlstrang in den nachsten 
KOhlstrang"erfolgtr«^nd-weiteT-weist-es-^eine^ 
sich entlang der Langstrennwand und der Umfangswand erstreckt und zum 
eintrittsseitigen Mehrkanalflachrohrende fuhrt. 

Das den Sammelkanal beinhaltende Bauteil besitzt eine Umfangswand und eine 
Quertrennwand, wobei die Quertrennwand zwei benachbarte Kuhlstrange von dem 
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dritten Kuhlstrang hydraulisch abtrennt. In dem Teil des Bauteils der zwei 
Kuhlstrange umfaBt, findet die erste Umlenkung des Kaltemittels von einem 
Kuhlstrang in den nachsten Kuhlstrang statt. Das austrittsseitige 
Mehrkanalflachrohrende des dritten (kleinsten) Kuhlstrangs mundet im verbleibenden 
5 Teil des Bauteils, namlich im Sammelkanai. 

Die Kuhlrippen sind vorzugsweise durchgehend tiber alle Kuhlstrange gestaltet, was 
aus Sicht der Herstellbarkeit gunstig ist. 

10 Die Bauteile sind vorzugsweise im allgemeinen rohrformig ausgebildet und nehmen 
jeweils den gesamten Querschnitt eines einzigen Mehrkanalfiachrohres oder 
^) mehrerer Mehrkanalflachrohre auf, das/die darin dicht und test verlotet ist/sind. Dazu 

^ ist in an sich bekannter Weise ein Langsschlitz im Bauteil vorhanden, in dem ein 
Ende der/des Mehrkanalflachrohre/s eingesteckt ist/sind. 

15 

Ein Kaltemitteleinlass ist an einer Stirnseite des den Verteilerkanal beinhaltenden 
Bauteils angeordnet, der am vom eintrittsseitigen Mehrkanalflachrohrende entfernten 
Ende des Bauteils sitzt. 

20 Ein Kaltemittelauslass ist an einer Stirnseite des den Sammelkanai beinhaltenden 
Bauteils angeordnet, der dort anschlieBt, wo das austrittsseitige 
Mehrkanalflachrohrende im Bauteil mundet. 

Die Quertrennwand im den Verteilerkanal beinhaltenden Bauteil ist dort angeordnet, 
25 wo der Kuhlstrang mit dem grodten Querschnitt an den benachbarten Kuhlstrang 
angrenzt, bzw. wo das Mehrkanalflachrohr zwischen dem groSten Kuhlstrang und 
dem benachbarten Kuhlstrang hydraulisch getrennt ist. 

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, 
~3'o antiandiderlDeiliegendeTi'^eichnungen^ 

Die beigefugten Figuren zeigen Folgendes: 
Fig. 1 Vorderansicht auf den Warmeubertrager; 
Fig. 2 Draufsicht. erste Ausftihrung; 
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Fig. 3 Seitenansicht, erste Ausfuhrung; 
Fig. 4 Perspektivansicht einer zweiten Ausfuhrung; 
Fig. 5 Seitenansicht der zweiten Ausfuhrung; 
Fig. 6 Gestaltung der Bauteile im Prinzip; 
5 Fig. 7 Schnitt durch das ein Mehrkammerflachrohr; 
Fig. 8 Perspektivansicht der ersten Ausfuhrung 
Fig. 9 Schnitt durch drei Mehrkammerrohre 

Der Warmeubertrager gemaB den Fig. 2, 3, 6, 7 und 8 besteht aus einem einzigen 
serpentinenartig gebogenen Mehrkanalflachrohr 1, wodurch sich eine erste 
10 Ausfuhrung auszeichnet. Die Fig. 4 und 5 zeigen den Warmeubertrager mit drei 
einzelnen Mehrkanalflachrohren 1, wodurch die zweite Ausfuhrung charakterisiert ist. 
Beide Ausfuhrungen weisen drei Kuhlstrange 4, 5, 6 auf. Aus den Fig. 1, 4 und 8 ist 
am besten verdeutlicht, dass das / die Mehrkanalflachrohr/e insgesamt 18 Biegungen 
um 180"" aufweist, so dass 19 horizohtale Stromungswege vorhanden sind, wobei die 
15 Zahl der Biegungen und Stromungswege freigestellt ist. Zwischen den 
Stromungswegen sind Wellrippen 3 angeordnet, durch die die Kuhlluft 
hindurchstromt. In Fig. 1 wurden lediglich einige angedeutet. In funf der en^^ahnten 
Biegungen befindet sich je ein Befestigungselement 30, zur Halterung des 
Warmeubertragers, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug, in dessen Klimaanlage 
20 der Warmeubertrager in nicht gezeigter Weise eingebunden ist. Zum Zweck der 
Halterung besitzt jedes Befestigungselement 30 ein Durchgangsloch 31 zur 
Hindurchfiihrung eines Stifles oder dergleichen. Die hulsenformigen 
Befestigungselemente 30 mit flanschartigen Abschlussen an den beiden Enden 
geben dem Warmeubertrager eine groBere Stabilitat, denn sie sind in den Biegungen 
25 des Mehrkanalflachrohres 1 eingelotet. Der Warmeubertrager besitzt am in den Fig. 
1, 4 und 8 zu sehenden unteren Ende des Mehrkanalflachrohres 1 ein Bauteil 9 und 
am oberen Ende ein anderes Bauteil 7. Am Bauteil 7 ist ein Einlass 25 fur Kaltemittel 
angeordnet und am Bauteil 9 der entsprechende Auslass 26. Sie befinden sich etwa 
an den Stirnseiten der Bauteile 7 bzw. 9 und verlangern dieselben geringfugig. Sie 
6nnten^edoch-anc1iin-deriJmfangswand-207^37XlHi7iiw^^^ 

angeordnet sein, ohne dabei die Bauteile 7 bzw. 9 wesentlich zu verlangern. Im 
Bauteil 7 ist ein Verteilerkanal 8 integriert und ein zweiter Umlenkraum 13.2. Das 
Kaltemittel stromt durch den Einlass 25 in den Verteilerkanal 8 und uber das 
eintrittsseitige Mehrkanalflachrohrende 11 in den groliten Kuhlstrang 6. wie die Fig. 4 
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deutlich zeigt. Samtliche Serpentinen des Kuhlstrangs 6 werden zunachst 
durchstromt, was also bedeutet, dass das Kaltemittel im Bild 4 von rechts nach links 
pendelt und dabei von oben nach unten wandert. Die eingezeichneten Pfeile zeigen 
allgemein die FlieBrichtung des Kaltemittels an. Am unteren Ende des Kuhlstrangs 6 
5 flieBt das Kaltemittel in das Bauteil 9 bzw. in den dort integrierten ersten Umlenkraum 
13-1, was beispielsweise in den Fig. 4 und 6 zu sehen ist. Das Kaltemittel gelangt 
von dort in den benachbarten und im Querschnitt reduzierten Kiihlstrang 5, der der 
mittlere der drei Kuhlstrange 4, 5, 6 ist. Dort stromt das Kaltemittel durch den 
serpentinenartigen Stromungsweg von unten nach oben - dabei standig von links 
10 nach rechts pendeind - und gelangt so in das Bauteil 7 zuruck, aber jetzt in den dort 
integrierten zweiten Umlenkraum 13.2, wie die Fig. 2 und 6 zeigen. Dieser 

^ Umlenkraum 13.2 ist durch die Anordnung einer partiellen Langswand 21 und einer 
partiellen QuenA^and 22 im Bauteil 7 gebildet worden, die einen Teil des von der 
Umfangswand 20 umfaBten Raumes des Bauteils 7 abtrennen. (genauer - siehe 
15 unten) Das Kaltemittel wird dort in den letzten Kuhlstrang 4 umgelenkt, der im 
Ausfuhrungsbeispiel etwa den gleichen Querschnitt aufweist wie der mittlere 
Kuhlstrang 5 aber gegenuber dem ersten Kuhlstrang 6 deutlich reduziert ist, um der 
Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich das Kaltemittel nach und nach aus dem am 
Einlass 25 gasformigen Aggregatzustand durch Abkiihlung mittels Kuhlluft in den 
20 flussigen Aggregatzustand wandelt und demzufolge weniger Raum beansprucht. 

Die Fig. 3 macht deutlich, wie der Warmeaustausch im Kreuzgegenstrom realisiert 
ist. Die Kuhlluft stromt dort, wie der Pfeil Air anzeigt, allgemein von rechts nach links 

••0^ durch die Kuhlstrange 4, 5, 6, bzw. durch die Wellrippen 3 zwischen den 
Kuhlstrangen, und zwar in der durch die Bezugszeichen angegebenen Reihenfolge. 
25 Da das Kaltemittel, wie oben bereits beschrieben wurde, zunachst den Kuhlstrang 6, 
dann 5 und schlie&lich 4 durchstromt, strdmen das Kaltemittel und die Kuhlluft im 
Gegenstrom. Durch die gleichzeitige und ebenfalls bereits beschriebene Wanderung 
des Kaltemittels in den Serpentinen, die die Kuhlluftstromungsrichtung kreuzen, wird 
der hocheffiziente Kreuzgegenstrom venA^irklicht, dessen verbesserte Wirkung auf 

~30 ^groSere — TemperatuTdifferenzen — zwischen — dei — Ktihiltift — und — dem — Kaltemittel- 
zuruckzufuhren ist. Die eintretende Kuhlluft relativ niedriger Temperatur trifft 
zunachst auf den Kuhlstrang 4, in dem sich bereits flussiges Kaltemittel befindet, also 
Kaltemittel mit bereits reduzierter Temperatur. Die Kuhlluft wird deshalb nicht so 
stark erwarmt und besitzt beim Auftreffen auf den heiliesten Kuhlstrang 6 eine - uber 
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den gesamten Warmeubertrager gesehen - bessere Kuhlwirkung, als sie besitzen 
wiircle, wenn sie zuerst auf den heiResten Kuhlstrang 6 trafe, also aus der 
entgegengesetzten Richtung anstromen wurde. 



5 In Fig. 7 ist ein prinzipieller Querschnitt durch ein einziges Mehrkanalflachrohr 1 zu 
sehen. Dieses Mehrkanalflachrohr 1 schlieBt alle (im Ausfuhrungsbeispiel drei) 
Kuhlstrange 4, 5, 6 in sich ein, was durch die entsprechenden Bezugszeichen an 
dem Querschnitt verdeutlicht ist. Die Bezugszeichen 22 und 24 bezeichnen die 
Teilquerwand 22 im Bauteil 7 bzw. die Querwand 24 im Bauteil 9, was in Fig. 6 zu 

10 sehen ist. In dem enA/ahnten Querschnitt des Mehrkanalflachrohres 1 in Fig. 7, 
wurden die Bezugszeichen 22 und 24 eingetragen, um damit ganz klar zu zeigen, 
dass die QuenA/ande 22 und 24 dort fur die hydraulische Trennung zwischen den 
Kuhlstrangen 4, 5, 6 sorgen, denn die QuenA^ande 22. 24 sind an den Stellen in den 
Bauteilen 7 bzw. 9 angeordnet, die den im Mehrkanalflachrohr 1 mit den 

15 Bezugszeichen 22 bzw. 24 markierten Stellen entsprechen. Das Mehrkanalflachrohr 
1 selbst kann uber alle Kuhlstrange 4, 5, 6 identisch mit Kanalwanden 28, wie 
gezeigt, ausgebildet sein. Ferner ist deutlich zu sehen. dass der Rohrquerschnitt des 
Kuhlstrangs 6 groBer ist als derselbe Querschnitt der Kuhlstrange 5 bzw. 4. Bei 
einem nicht gezeigten Ausfuhrungsbeispiel besitzt das Mehrkanalflachrohr 1 

20 allerdings nur zwei Kanalwande 28, die den Positionen der Trennwande 22 und 24 in 
den Bauteilen 7 bzw. 9 entsprechen. Ein anderes nicht gezeigtes 
Ausfuhrungsbeispiel hat mehr als zwei aber deutlich weniger Kanalwande 28 als in 
^ Fig. 7 gezeigt, wobei die Abstande zwischen den Kanalwanden 28 und damit die 
Querschnitte der einzelnen Kanale. nicht die gleiche GroBe haben mussen. Die 

25 Kanalwande 28 geben dem Mehrkanalflachrohr 1 eine groBere Stabilitat gegen 
Innendruck. 

Die Bauteile 7 und 9 sind allgemein rohrformig, bevorzugt kreisformig im Querschnitt. 
mit einer Umfangswand 20 bzw. 23. Sie erstrecken sich etwa uber die TIefe (Z- 
Richtung, Fig. 1 und 6) samtlicher Kuhlstrange 4, 5, 6. Die Bauteile 7 und 9 sind mit 
~30 ^einem— ebenfalls~etwa--eber--die"~"gesamte 

reichenden Langsschlitz 30 (Fig. 8) in der Umfangswand 20, 23 ausgestattet, was in 
den Figuren nicht deutlich abgebildet ist. In diesem Langsschlitz 30 ist jeweils der 
. gesamte in Fig. 7 gezeigte Querschnitt des Mehrkanalflachrohres 1 eingefugt und 
mitteis Loten dicht verbunden. 
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Die Anordnung der Trennwande 21, 22, 24 geht am besten aus der Fig. 6 hervor. Die 
Teilquerwand 22 im Bauteil 7 bewirkt, dass ein eintrittsseitiges 
Mehrkanalflachrohrende 11 vom restlichen Querschnitt des Mehrkanalflachrohres 1 
hydraulisch abgeteilt ist, worunter zu verstehen ist, dass innerhalb des Bauteils 7 
5 keine hydraulische Verbindung zum restlichen Querschnitt des 
Mehrkanalflachrohrendes 1 besteht, Der restliche Querschnitt des 
Mehrkanalflachrohrendes 1 ist dem Ende des Kuhlstrangs 5 und dem Anfang des 
Kuhlstrangs 4 zugeordnet. Das erwahnte Ende und der erwahnte Anfang munden im 
zweiten Umlenkraum 13.2, der durch die Langstrennwand 21 und die Quertrennwand 
10 22 im Bauteil 7 gebildet ist. Der Verteilerkanal 8 ist auf einer Seite uber die Passage 
34 zwischen der Langswand 21 und der Umfangswand 20 mit dem Einlass 25 
verbunden und auf der anderen Seite mit dem einlassseitigen 
Mehrkanalflachrohrende 11. Das Bauteil 9 ist im Vergleich zum Bauteil 7 etwas 
einfacher konfiguriert, denn es besitzt lediglich die Quertrennwand 24, die tiber den 
15 gesamten Querschnitt des Bauteils 9 geht. Dadurch sind im Bauteil 9 zwei getrennte 
Abteilungen gebildet, wovon die groBere Abteilung den ersten Umlenkraum 13.1 
darstellt, in dem das dem Kuhlstrang 6 zugeordnete Ende des Mehrkanalflachrohres 
1 und der dem Kuhlstrang 5 zugeordnete Anfang des Mehrkanalflachrohres 1 
munden. Die zweite Abteilung ist der Sammelraum 10, in dem das dem Kuhlstrang 4 
20 zugeordnete austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende 12 mundet. 

Die Fig. 4, 5 und 9 zeigen, wie eingangs bereits enA^ahnt, den Warmeubertrager, 
bestehend aus drei einzelnen, im Querschnitt etwa rechteckigen 
Mehrkanalfiachrohren 1. Das Mehrkanalflachrohr mit dem Bezugszeichen 1.6 bildet 
den Kuhlstrang 6, mit 1.5 den Kuhlstrang 5 und mit 1-4 folglich den Kuhlstrang 4. Die 
25 Mehrkanalflachrohre 1.6, 1,5 und 1.4 sind in identischer Weise serpentinenartig 
gebogen worden, und sie sind jeweils an ihren Schmalseiten 32 miteinander verlotet, 
was nur prinzipiell dargestellt ist. (Fig. 9) Die verbundenen Schmalseiten 32 befinden 
sich an den Stellen, die der Position der Trennwande 22 bzw. 24 entsprechen. Die 
Enden aller drei Mehrkanalrohre 1.6, 1.5, 1.4 sind in einem nicht deutlich gezeigten 

30 tangsschtjtz-33nri-den^3irteilen-7-bzw7-9-ei^^^ 

ist jedoch ein Tell des Langsschlitzes 33 in der Umfangswand 23 des Bauteils 9 
angedeutet worden. 



1 



R209 



Patentanspruche 

1. Warmeubertrager in Serpentinenbauweise, der aus mindestens einem 
serpentinenartig gebogenen Mehrkanalflachrohr (1) mit zwischen den Serpentinen 
(2) angeordneten KCihlrippen (3) aufgebaut ist. wobei das oder die 
5 Mehrkanalflachrohr/e (1) hydraulisch getrennt ist/sind. urn mehrere in 
Kuhlluftstromungsrichtung hintereinanderliegende Kiihistrange (4, 5, 6) zu schaffen, 
die nacheinander von einem Kaltemittel durchstromt sind, der ein nnit seiner 
Langsachse in Kuhlluftstromungssrichtung angeordnetes Bauteil (7) als 
Verteilerkanal (8) und ein anderes Bauteil (9) als Sammelkanal (10) fur das 

10 Kaltemittel aufweist, an dem das eintrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (11) bzw. 
das austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (12) angeschlossen ist, und mit einem 

^ Umlenkraum (13), um das Kaltemittel von einem Kuhlstrang (6, 5) in den nachsten 
Kuhlstrang (5, 4) stromen zu lassen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 sich das den Verteilerkanal (8) beinhaltende Bauteil (7) und / oder das den 
Sammelkanal (10) beinhaltende Bauteil (9) etwa uber die Tiefe (Z) samtlicher 
Kiihistrange (4, 5, 6) erstreck/t/en, wobei der Umlenkraum (13.1 bzw. 13.2) in dem/n 
Bauteil/en (7 bzw. 8) integriert ist. 



20 2. Warmeubertrager in Serpentinenbauweise, der aus mindestens einem 
serpentinenartig gebogenen Mehrkanalflachrohr (1) mit zwischen den Serpentinen 
(2) angeordneten Kuhlrippen (3) aufgebaut ist, wobei das oder die 

4^ Mehrkanalflachrohr/e (1) hydraulisch getrennt ist/sind, um mehrere in 
Kuhlluftstromungsrichtung hintereinanderliegende Kiihistrange (4, 5, 6) zu schaffen, 

25 die nacheinander von einem Kaltemittel durchstromt sind, der ein mit seiner 
Langsachse in Kiihlluftstromungssrichtung angeordnetes Bauteil (7) als 
Verteilerkanal (8) und ein anderes Bauteil (9) als Sammelkanal (10) fiir das 
Kaltemittel aufweist, an dem das eintrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (11) bzw. 
das austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (12) angeschlossen ist, und mit einem 

3t) — Um1enkraum-(-16-)— um-dasH^ltemittehvon-einem-Kuh 
Kuhlstrang (5, 4) stromen zu lassen, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

sich das den Verteilerkanal (8) beinhaltende Bauteil (7) und / oder das den 
Sammelkanal (10) beinhaltende Bauteil (9) etwa uber die Tiefe (Z) samtlicher 
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Kuhlstrange (4, 5. 6) erstreck/t/en, wobei der Umlenkraum (13.1 bzw. 13.2) in dem/n 
Bauteil/en (7 bzw. 8) integriert ist, und dass die Kuhlluftstromungsrichtung und die 
Stromungsrichtung des Kaltemittels so gewShlt sind, dass die Warmeubertragung im 
Kreuzgegenstrom erfolgt. 

5 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Warmeubertrager mindestens drei Kuhlstrange (4, 5, 6) aufweist, wovon wenigstens 
einer im Querschnitt reduziert ist, wobei die Ktihlluft zuerst durch den Kuhlstrang (4) 
stromt, dessen Querschnitt klein ist, dann auf den nachsten Kuhlstrang (5) mittlerer 
10 Oder gleicher GroBe trifft, um schlielilich durch den groBten Kuhlstrang (6) zu 
stromen und dass das Kaltemittel zuerst durch den groBten Kuhlstrang (6) stromt, 
i dann durch den mittleren Oder kleineren Kuhlstrang (5), um schlielilich durch den 
* kleinsten oderden letzten Kuhlstrang (4) zu stromen. (Kreuzgegenstrom) 



15 4. Warmeubertrager nach den Anspruchen 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
den Verteilerkanal (8) beinhaltende Bauteil (7) eine Umfangswand (20) und eine 
Langstrennwand (21) aufweist, die etwa uber zwei benachbarte Kuhlstrange (4, 5) 
reicht und eine Quertrennwand (22), wobei die Langstrennwand (21) und die 
Quertrennwand (22) einen Teil des Querschnitts des Bauteils (7) abtrennen, und 

20 dass in diesem abgetrennten Teil (Raum13.2) die zweite Umlenkung des Kaltemittels 
von einem Kuhlstrang (5) in den nachsten Kuhlstrang (4) erfolgt, und weiter einen 
Eintrittskanal (8) (Verteilerkanal) aufweist, der sich entlang der Langstrennwand (21) 
und der Umfangswand (20) erstreckt und zum eintrittsseitigen 
Mehrkanalflachrohrende (11) ftihrt. 

25 

5. Warmeubertrager nach den Anspruchen 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
den Sammelkanal (10) beinhaltende Bauteil (9) eine Umfangswand (23) und eine 
Quertrennwand (24) aufweist, wobei die Quertrennwand (24) zwei benachbarte 
Kuhlstrange (5, 6) von dem dritten Kuhlstrang (4) hydraulisch abtrennt, dass in dem 
30 Teil~(Rauni1^Tl^-des~Batrtetls-(9)-deT-^ 

Umlenkung des Kaltemittels von einem Kuhlstrang (6) in den nachsten Kuhlstrang (5) 
erfolgt, und dass das austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (12) des dritten 
Kuhlstrangs (4) im verbleibenden Teil des Bauteils (9) (im Sammelkanal 10) mundet. 
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6. Warmeubertrager nach den vorstehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kuhlrippen (3) durchgehend uber aile Kuhlstrange (4, 5, 6) gestaltet sind. 

7. Warmeubertrager nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Bauteile (7, 9) vorzugsweise im allgemeinen rohrformig 

ausgebildet sind und jeweils den gesamten Querschnitt des Mehrkanalflachrohres (1) 
bzw. der Kuhlstrange (4, 5, 6) in einem Langsschlitz aufnehmen, der darin dicht und 
fest verlotet ist. 

10 8. Warmeubertrager nach einem der vorstehenden Anspruche, insbesondere nach 1 , 
2 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kaltemitteleinlass (25) vorzugsweise in 
<^ der Nahe einer Stirnseite des den Verteilerkanal (8) beinhaltenden Bauteils (7) 
* angeordnet ist, der am vom eintrittsseitigen Mehrkanalflachrohrende (11) entfernten 
Ende des Bauteils (7) sitzt. 

15 

9. Warmeubertrager nach einem der vorstehenden Anspruche, insbesondere nach 1 , 
2 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kaltemittelauslass (26) vorzugsweise in 
der Nahe einer Stirnseite des den Sammelkanal (10) beinhaltenden Bauteils (9) 
angeordnet ist, der dort anschlieBt, wo das austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende 
20 (12) im Bauteil (9) mundet. 



10. Warmeubertrager nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
^ gekennzeichnet, dass die Quertrennwand (22) im den Verteilerkanal (8) 

* beinhaltenden Bauteil (7) dort angeordnet ist, wo der Kuhlstrang (6) mit dem groBten 
25 Querschnitt an den benachbarten Kuhlblock (5) angrenzt, bzw. wo das 
Mehrkanalflachrohr (1) zwischen dem groBten Kuhlstrang (6) und dem benachbarten 
Kuhlstrang (5) hydraulisch getrennt ist. 

11. Warmeubertrager nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
30 gekennzeichnet^ dass ein einziges Mehrkanalflachrohr (t) oder mehrere" 

Mehrkanalflachrohre (1.6, 1.5, 1.4) vorhanden ist /sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager in Serpentinenbauweise, der aus 
mindestens einem serpentinenartig gebogenen Mehrkanalflachrohr (1) mit zwischen 
den Serpentinen (2) angeordneten Kiihlrippen (3) aufgebaut ist, wobei das/die 
5 Melirkanalflachrohr/e (1) hydraulisch getrennt ist/sind, um mehrere in 
Kuhlluftstromungsrichtung hintereinanderliegende Kuhlstrange (4, 5, 6) zu schaffen, 
die nacheinander von einem Kaltemittel durchstromt sind, der ein mit seiner 
Langsachse in Kuhlluftstromungssrichtung angeordnetes Bauteil (7) als 
Verteilerkanal (8) und ein anderes Bauteil (9) als Sammelkanal (10) fur das 

10 Kaltemittel aufweist, an dem das eintrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (11) bzw. 
das austrittsseitige Mehrkanalflachrohrende (12) angeschlossen ist, und mit 

< Umlenkraumen (13), um das Kaltemittel von einem Kuhlstrang (6, 5) in den nachsten 
Kuhlstrang (5, 4) stromen zu lassen. Ein solcher Warmeubertrager wird baulich 
vereinfacht und leistungsmal^ig verbessert, wenn sich erfindungsgemaK 

15 das den Verteilerkanal (8) und/oder den Sammelkanal (10) bildende Bauteil (7, 9) 
etwa uber die Tiefe (Z) samtlicher Kuhlstrange (4, 5, 6) erstreckt, wobei erste bzw. 
zweite Umlenkraume (13) in den Bauteilen (7, 8) integriert sind und wenn die 
Kuhlluftstromungsrichtung und die Stromungsrichtung des Kaltemittels so gewahit 
sind, dass die Warmeiibertragung im Kreuzgegenstrom erfolgt. 

20 

Fig. 3 
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Fig. 3 
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